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A 摘要 COR, ME., MIA IN ATE feu SK ik BID 68.87%. 61.47%, 60.757580 


76.4395; PES BI 2.29154 0.2100 g, 1.30714 0.2913 g, 0.2681 + 0.0241 g 和 1.23052 
0.2994 gs BE SH BA 18.03%. 31.76%. 32.10%% 19.30%. SAR. RIA TAM AIT a hs 
fi 4 B14) 6.71 kcal/g DM. 6.75 kcal, g DM 和 4.10 kcal g DM: 卵黄 能 其 利用 率 为 
7? 54%. FERRARI, fff BERE]. ARR RERRSLSRAN ASE SAE DRE. 
并 分 别 于 解 化 后 的 第 9d 和 第 15d 消失 。 
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IS fr SBA BR SR DU RR HG F5 ASHE Ec de DERE E SAR. Er. 
仍 有 部 分 卵黄 未 被 利用 ; 这 部 分 卵黄 (以 下 简称 为 剩余 卵黄 ，Posthatching yolk) # fE 4j 
仔 出 壳 前 ， 通 过 腹部 开口 卵黄 碍 (Yolk scar) 吸 和 腹腔， 为 其 早期 的 生长 、 发 育 提供 能 
量 和 营养 物质 (Troyer，1983)。 限行 动物 亲 代 对 子 代 的 照顾 较 少 ， 某 些 钱 类 可 保护 巢 亦 ， 
将 幼 仔 移 至 水 中 照顾 一 段 时 间 (Hunt 等 ，1982);， 但 这 种 现象 在 蛇 类 和 蜥 蝎 中 很 少见 (Siegel 
等 ，1987)， 在 包 类 中 更 少见 (Hodgsdon 等 。1943)。 因 些 ， 剩 余 卵 黄 的 存在 可 能 会 部 分 补 
偿 这 种 不 足 。 在 某 些 忠 行 动物 中 剩余 卵黄 是 其 出 壳 后 最 初 几 天 (甚至 几 个 月 ) 的 重要 能 
Ua. dn Br A+E PRM (Caretta caretta)4^ Zl Jc M. fR DR fj E 7X PRB, T BEBE OE TE IA 
(nursery ground)、 完 成 这 些 话 动 的 能 量 均 由 剩余 明黄 供给 (Kraemer 56, 1981); ALE 
(Vipera berus) 和 某 些 淡水 包 通 常 在 活动 季节 的 晚期 凡 出 ， 其 幼 仔 必须 依赖 剩余 卵黄 提供 
越冬 能 源 (Bellairs 等 ，1955)。 除 此 之 外 ， 剩 余 卵 黄 内 蛋白 质 ， 矿 物质 含量 均 较 高 ， 可 供 
新 生 幼 仔 身 体 组 织 的 构建 (Troyer，1987)。 

本 文 报 道 了 鸟 龟 (Chinemvs reeyes 闭 卵 在 孵化 过 程 中 及 仔 龟 出 壳 后 卵黄 的 代谢 情况 


1 材料 和 方法 ` 

G fa 5A Bb ie i EAA VEZK POSER ER. AR E gE A r A A 
等 ，1984)。 本 实验 选用 产 下 3d AHS PRE, TEAT, BEELEREB 10t, ARORA. 
BAME, DH. HX 60 POSNOpOS EPDGPANTRO. DALE RE RM. HAKD 
含量 为 10%( 重 量 比 ) A PARE The BE Hy 900%。 沙 盘 中 的 沙子 用 前 用 蒸馏 水 漂洗 干净 ， 
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并 于 105 C 4E i PES 48h 后 ， 用 燕 饮水 调节 裕 盘 含水 量 。 解 化 期 间 ，、 沙 盘 每 周 称 重 2 
次 ， 社 充 水 耗 量 。 暑 化 得 度 为 30+0.5 习 。 仔 龟 孵 出 后 、 单 独 饲 养 ， 不 投 食 ， 分 别 在 是 化 
后 的 第 1、2、3……… 7d RAB, MBA REx mE) 并 于 每 一 次 测量 后 ， 杀 死 
5 只 仔 急 、 分 离 剩 余 卵 黄 ， 称 重 。 以 上 收集 的 样品 均 在 60C 堪 箱 中 烘 至 恒 重 。 样 品 脂肪 含 
景 用 索 氏 (Soxhlet) 提 取 法 测定 ， 热 值 测定 使 用 JR—2800 型 热量 计 。 长 度 测 量 使 用 游标 卡 
尺 ， 称 重 使 用 分 析 天 平 。 


2 ZR 


由 表 1 可 知 ， 乌 龟 金 卵 、 卵 党、 卵黄 、 卵 白 、 仔 旬 和 剩余 卵黄 的 含水 量 分 别 为 
68.87%. 29.1195. 61.47%, 91.35%, 76.439410 60.75%: 性 龟 的 含水 量 低 于 卵 白 ， 高 于 
全 卵 和 剩余 卵黄 ， 剩 余 卵 黄 的 含水 量 与 卵黄 接近 。 卵 黄 、 仔 龟 与 全 卵 的 干 、 齐 重 之 比分 别 
Ay 57.04%, 53.70% F 46.09%, 70.92%; 剩余 卵黄 与 卵黄 、 仔 龟 的 于 、 涅 重 之 比分 别 为 
20.51%. 21.799480 20.14%、13.08%。 乌龟 卵 脂 肪 含量 分 别 占 卵 、 卵 黄 干 重 的 18.0399 + 
5.147451 31.76% + 8.59%: 剩余 卵黄 的 脂肪 含量 为 32.10% + 6.34%, RAAT BE REIS Hi US 
含量 ; 包括 与 不 包括 剩余 卵黄 仔 龟 的 脂肪 含量 分 别 为 29.21% 土 6.14% 和 19.30% + 
1.74%。 剩 余 卵 黄 与 仔 龟 ( 不 包括 剩余 卵黄 ) 的 含 脂 量 分 别 占 卵黄 含 脂 量 的 57.19% 和 
20.36%. 


E1 SARE AAR RRB) 
Tab. 1 Mass of egg components, hatchling and posthatching yolk in 
C. reevesii (g), (X*.5. D.. n =10) 


重量 ac BH BB sé 卵黄 MÄ Ta 剩余 卵黄 
Hid 7.3600 土 10746 ”10303 土 0.2071 3392540.7293 29372406288 5.2201+0.8701 0.6831 士 0.0261 
D"  22915+0.2101 07304+0.1563 13071+0.2913  02540-0.0185 — 1.23052 0.2994 — 02681 0.0241 
KE 


(94) 68.87 29.11 61.47 91.35 76.43 60.75 


卵黄 的 平均 热 值 为 6.71 kcal/g DM， 灰 分 含量 为 0.8194, Hit, HeRR f 
的 热 值 分 别 为 6.75kcal/ g DM 和 4.10kcal/g DM: 灰分 含量 分 别 为 0.72% 和 n 
14.25%. 卵黄 和 剩余 卵黄 的 热 值 基本 保持 不 变 ， 均 大 于 仔 龟 的 热 值 。 

仔 免 孵化 后 ， 禁 食 一 周 ， 剩 余 卵 黄 、 人 和 仔 龟 的 热 值 基本 保持 一 致 ( 表 2) 体重 {包括 剩余 
卵黄 )、 卵 黄斑 大 小 、 剩 余 卵 黄 重 量变 化 ( 表 3) 与 禁 食 时 间 负 相关 ， 回 归 方 程 分 别 为 ; 


W, —5.28-0.044T (1) 
r —-0.928, [F (1. 5)=35.701, p<0.01] 

X =0.305-0.028T (2) 
r ——0.952, [F (1, 5)- 34.119, p«0.01] 

Y -—0.538-0.048T (3) 
r =-0.970, [F (1, 5) 78.596, p<0.01] 

W, =0.723-0.045T (4) 


r ——0.995, [F (1, 5)— 6300, p«0.01] 
剩余 卯 黄 重 与 稣 黄斑 大 小 的 关系 为 ， 
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W, =0.2716+1.424X (5) 
r =0.948, [F (1, 5)=44.706, p«0.01] ~ 
W, =0.2375+0.8842¥ (6) 


r —0.968, [F (1, 5)=75.650, p<0.01] 
Xm. W, WEG W, 剩余 卵黄 重 (g)， X. Y 一 一 分 别 为 卵黄 得 的 短 径 和 
Kim): T 一 一 艇 化 后 禁 食 的 天 数 (d)。 
经 显著 性 检验 .以 上 各 方程 的 回归 关系 均 极 显著 。 
仔 龟 在 禁 食 状况 下 ， 卵 黄 往 与 剩余 卵黄 分 别 于 孵化 后 的 第 9d 和 第 15d 消失 。 据 方 
f&(Q2)—(4)Ón. 248 zx RERE, —0), SEERBEHAO-Y-ON, T 分 别 为 16 和 
lid, Kik, KEF BEA np pc Be fel zx BR. ORITUR SECRET [8] S (ER ESAE UC. 


表 2 ERRETA ERRIRE Rk, g DOE E 
Tab. 2 The chang of eneryg values of hatchling and posthatching yolk at 








different fasting times in C. reevesii (X 5 S. D., n—10) 
新 化 后 天 数 I 2 3 4 5 6 7 
ti 4.10t011 4064004 4.06=0.09 40140.12 3.98*0.07 4.08+0.12 4.07+0.10 
剩余 卵黄 6.75 工 0.23 6.70+016 676-0.18 6684031 679-022 6.6440.31 6.534+0.24 


: 3 [fff&MEILIRUETEE,. RRA). MRR 
Tab. 3 The changes of body fresh mass, posthatching yolk fresh mass and the 


size of yolk scar after hatching in C. reevesii (X--S. D., n—10) 


PEERK 1 2 3 4 5 6 7 
n 0305 02441 0204 0.175 0144 0134 0.132 
MRKA ME +0076 +0060 +0048 +0051 +0039 +0033 +0031 
0.519 0456 0.357 0324 0.284 0232 0.233 
40.116 +0131 +0075 +0051 +0074 +0.078 +0.073 
0.6831 0.6304 0.5721 0.5608 0.4981 0.4562 0.4060 


KE 


STEA 
剩余 卵黄 {g *0.0763 +0.1217 +0.0164 50.0405 50,0357 *0.0627 50.0034 
Kx 526 523 5.08 5.08 5.04 5.03 5 00 
5 £104 +087 +061 +047 +067 +061  -034 
3 讨论 


lp] Congdon 等 (1985) 对 其 它 龟 卵 的 研究 相 比 ， 乌 龟 卵 的 水 份 含量 介 于 他 们 报道 的 具 
和 硬 质 卵 壳 卵 的 水 份 含量 和 有 具 软 质 卵 沉 卵 的 水 份 含量 之 间 ， 略 小 于 美洲 鲜 (4Pigaror 
mississippiensis) (70%) (Congdon $, 1989)FU F230 ff (Chelydra serpentina) (72.60%) SRRI 
水 份 含量 (Wilhoft，1986)。 乌 龟 卵 党 干 重 占 卵 干 重 的 31.87%, 7r T. Congdon 等 (1985) 报 
道 的 两 类 龟 卵 党 之 间 ( 硬 、 软 质 卵 沉 分 别 为 41% 和 19%), -J318 28 (29.8% FE | AE 
(35%) 的 卵 这 相 近似 。 乌 龟 卵 的 脂肪 含量 ( 占 卵 干 重 ) 与 具 硬 质 卵 党 龟 卵 相近 (17%)， 但 小 
FA Kk ER 8B SE 6 88 (24°) Fn 35 BH AS BH (2696), SORES Beh FSW (A098), 与 
Congdon (198548 58 B9 JL fb fü, Bl Se EB 5; (29% —30% SERB. Gf E ET IRIS 
卵黄 ) 体 内 脂肪 含量 为 29.21%, "335 f& Deirochelys reticularia) (27% FRI, XT E & 
(Emydoidea blandingi) (Congdon 等 ，1983a、hb)。 不 包含 剩余 卵黄 仔 危 的 脂肪 含量 为 
19.30%, 5250 4&(19.70*5)F 22 EXE (UWilhoft, 1986), G A BE S Ay ER EAE 
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Bui Ueuana iguana). PMMA A, HARES EMBER 4). 


4 WRR S E 
Tab. 4 The energy value and lipid content of posthatching yolk 
H 1A LL URS d 


id (kcal 7 g DM) (95) Tuta 
LẸ C. reevesti 6.68 32.10 本 文 
TREND I iguana 6.87 47.00 Troyer,1983 a 
a iguana 6.45 43.00 Ricklefs 35,1973 
IRAE C. carerta 7.88 72.00 Kraemer 35,1981 
岛 类 (平均 值 ) 8.00 75.00 Kraemer 35.1981 


乌龟 卵黄 所 含 的 脂肪 可 分 为 三 部 分 ，57.19 哆 转换 到 仔 龟 体内 、 构 成 仔 钨 的 身体 组 
织 ; 20.36% 保 留 在 剩余 卵黄 内 ， 等 仔 龟 出 壳 后 利用 ; 其 余 的 22.45% 为 胚胎 发 育 提 供 代谢 
能 ， 该 比例 与 美洲 鳃 (26%) 相 近 。 前 二 者 之 和 为 77.55%， 与 美洲 鳄 (74%) 相 似 ， 但 大 于 鸡 
(61%). € f&Chryseys picta) (62%) E (62%) (Congdon 等 ，1983b)。 如 果 按 每 克 
脂肪 含 能 9 kcal 计算 (Congdon 等 ，1989) 这 三 部 分 分 别 含 能 2.1366 kcal, 0.6761 kcal 和 
0.8388 kcal。 卵黄 主 要 由 脂肪 和 蛋白 质 组 成 ， 如 果 其 中 脂肪 含量 为 L， 则 和 蛋白质 含 量 为 
1-L (Troyer，1983)。 乌 龟 卵 黄 、 剩 余 卵 黄 脂 肪 含量 基本 保持 不 变 ， 分 别 为 31.76% 和 
32.10%， 因 此 二 者 的 蛋白 质 含 量 分 别 为 68.24% 和 67.90% B, ERROR EL ER B. HA 
22.69% 的 卵黄 (0.2963 g) 被 胚胎 呼吸 消耗 ， 折 合 能 量 约 为 1.99 kcal, MARR AIR 
20.14%(0.2632 g), ZIRE 1.76 kcal。 由 此 可 知 ， 上 述 两 类 卵黄 中 分 别 含 蛋白 质 0.20222 
和 0.1787 g， 约 含 能 (卵黄 热 值 -脂肪 热 值 ) 约 为 1.15 kcal 和 1.00 kcal， 与 各 自 脂 肪 含 能 之 
比分 别 为 1.37 和 1.32。 2 fata BS I TEH LE PASS. 70%) SEXE T 3E SHE (50% AS 
(58%), d RE 5.04 kcal， 因 此 卵黄 能 量 利用 率 为 77.54%( 其 中 20.06% 保 留 在 剩余 卵黄 
内 )， 大 于 宰 颈 龟 (58.5%) (Wilhoft, 1986), 

在 禁 食 状况 下， 乌龟 仔 龟 体 内 剩余 卵黄 在 第 1 周 内 消耗 40.56%( 表 3), TEH 
(70%) (Troyer, 1983) 而 体重 仅 减 少 0.26gB， 可 视 为 由 剩余 卵黄 消耗 (0.28 g) 造 成 。 在 此 
期 间 ， 剩 余 卵 黄 能 值 基本 保持 恒定 ( 表 2)， 说 明 其 中 的 脂肪 和 和 绰 白 质 以 相近 的 比率 被 利 
用 。 剩 余 卵 黄 重 和 别 黄 斑 大 小 变化 与 禁 食 时 间 呈 显著 直线 负 相 关 ， 且 分 别 于 第 15 d 和 第 
9 d 沸 失 ， 这 与 根据 方程 (2} 一 (4) 推 算 的 结果 基本 吻合 ， 由 方程 (5) 一 6) 可 知 ， 卵 黄 王 大 小 
与 剩余 卵黄 重量 正 相 关 ， 因 此 在 仔 包 养育 时 可 通过 观察 卵黄 斑 大 小 的 变化 ， 推 断 剩余 卵黄 
的 利用 情 视 ， 从 而 确定 投 饵 日 期 和 投 饵 量 。 

在 自然 环境 中 ， 乌 包 出 亮 后 须 先 从 人 巢穴 中 破土 而 出 ， 此 项 活动 由 仔 印 自己 完成 。 这 期 
间 它 们 得 不 到 食物 ， 活 动能 和 维持 能 完 爹 由 剩余 卵黄 提供 。 出 土 后 ， 和 仔鱼 尚 需 自 出 生地 移 
至 取 食 地 ， 在 它们 能 够 获得 食物 前 能 量 亦 由 剩余 卵黄 供给 。 这 与 本 文中 报道 的 禁 食 状 况 下 
仔 龟 剩余 卵黄 的 利用 情况 相 类 似 ， 以 上 两 过 程 可 能 人 恰好 在 2 一 3 周 内 完成 ， 至 于 具体 情况 
如 何 尚 需 做 进一步 调查 。 除 此 之 外 ， 剩 余 卵 黄 的 利用 还 受 动 仔 营养 状况 的 影响 (Werner， 
1988)， 其 作用 可 能 还 包括 ，(1) 提供 代谢 水 (Wemer，1988) (2) 通过 得 供 幼 健 能 量 ， 减 
少 取 食 活动 ， 从 而 降低 被 捕食 的 机 会 (Congdon 等 ，1989; Romanoff, 1944), WE sh 
体内 脂肪 体 也 具有 这 方面 的 功能 (Werner，1988)， 乌 龟 动 仔 体 内 亦 具 有 脂肪 体 ， 功 能 如 何 


0000 http//www.cqvip.com 


3 期 RES, GARAR A RS PRECIUM 49 


MBAR. az, BIRR, ARDCUTELUS ACA MH LG, fe Br Se RE IE. 
在 养殖 业 发 展 上 也 共有 一 定 的 指导 意义 。 
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A STUDY ON THE YOLK METABOLISM OF EMBRYOS 
AND HATCHLINGS IN Chinemys reevesii 


You Wenhui Wang Peichao 


(Dept. af Biology, East China Normal University. Shanghai 200062) 
Abstract 


The water content of eggs, yolk, posthatching yolk and hatchlings averaged for 
68.87%, 61.47%, 60.75% and 76.43% respectively. The dry mass of eggs, yolk. 
hatchlings and posthatching yolk averaged for 2.2915 + 0.2101 g, 1.30711 02913 g, 1.2305+ 
0.2994 g and 0. 2681+ 0.0241 g, respectively. The lipid content of them averaged for 
18.03%, 31.76%, 19.30% and 32.10%, respectively. The energy value of yolk, posthatch- 
ing yolk, hatchlings averaged for 6.71 kcal / g DM, 6.75kcal ^g DM and 4.10 kcal ^ g 
DM. The utilization coefficient of energy of the yolk was about 77.54%. Under the condi- 
tion of fasting food, both the fresh mass of posthatching volk and the size of yolk scar in 
the hachlings showed the negative linear regression correlation with time. The yolk scar and 
posthatching yolk disappeared at the 9th and the 15th day after hatching respectively. 
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